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研究成果の概要（和文）：生物の身体情報はヒトにとってもヒト以外の種にとっても重要なコミュニケーション
メディアであり、その知覚情報処理は我々の知覚システムにとって重要な意味をもつ。本研究では、ロコモーシ
ョンや身体制約が異なる種間で、生物の身体およびその動きの情報の検出や解釈に関わる知覚特性を比較した。
ヒト、ヒト以外の霊長類および鳥類を対象とした行動実験の結果、身体情報の知覚情報処理過程に共通性が見ら
れる一方、時空間的な知覚的統合の程度や身体の生体力学的制約に対する感受性、生物運動パターンの違いに応
じた反応特性に種間での相違も見られ、社会的視知覚に生物普遍的な側面と種固有性の両面があることが示唆さ
れた。
研究成果の概要（英文）：Body is an important medium of communication for both humans and nonhuman 
animals, and the exact perception of body postures and movements is an ecologically important 
function of our visual systems. In this study, I investigated whether the perceptual properties of 
body information are shared between species with different locomotion patterns and biomechanical 
constraints of body part movements. The results of behavioral experiments in primate and avian 
species revealed a shared configural body processing mechanism between humans and nonhuman animals 
and also species differences in properties of spatiotemporal integration of visual elements, 
sensitivities to biomechanical constraints, and behavioral response properties to different 
biological motion patterns. 
研究分野：実験心理学
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１．研究開始当初の背景 
 
 生物の視知覚は環境から個体の生存にと
って有用な情報を取得するよう進化的にデ
ザインされている。環境の中でも、とりわけ
同種他個体や異種の身体運動の情報は、個体
の生理的、社会的な問題解決場面において不
可欠である。その重要性ゆえに、我々の視覚
処理経路には、身体形態や生物運動情報の知
覚ための特別な処理過程が備わっていると
考えられてきた(e.g. Downing et al., 2001)。 
 近年、このようなヒト身体情報の社会的認
識に関連して、三つの論点が注目を集めてい
る。一点目は、身体情報の視覚認識の特殊性
は豊富な視覚経験に依存するか否か、という
議論である。顔を含む身体情報の社会的知覚
処理過程の特殊性は、視知覚経験量の豊富さ
のみによって説明できる(e.g. Gauthier et al., 
1999)とする主張の一方で、生得的・進化的に
備わった特別な機構の裏づけがあるとする
説もある(e.g. Kanwisher, 2000)。二点目は、他
者の身体情報の視覚認識において自己身体
表象の関与はどの程度か、という議論である。
ミラーニューロンシステムをはじめ行為と
知覚には密接な結びつきがあると主張する
種々の理論に呼応する形で、観察者自身の身
体表象が身体情報の視知覚認識特性に影響
するという証拠が近年多数報告されている
(e.g. Knoblich & Flach, 2001)。一方で、そのよ
うな他者身体認識における自己身体表象の
役割は限定的である、とする報告もある(e.g. 
Vannuscorps & Caramazza, 2016)。三点目は、
知覚された身体運動情報を基礎とする高次
の社会的認識はヒトにおいて特化した能力
であるか否か、という議論である。ジェスチ
ャーを用いた身体コミュニケーションはヒ
ト以外の多くの種で見られる一方で、自他の
身体表象の統合が必要となる模倣能力がヒ
ト以外の動物では限定的であり(e.g. Povinelli, 
2000)、また他者身体によって示されたコミュ
ニケーション信号の読み取り能力にもヒト
とヒト以外の種で質的・量的な差があること
が報告されている(e.g. Herrmann et al., 2007)。 
 これらの議論のいずれにおいても、生後の
視覚経験や身体環境の生物学的な制約が人
と異なるヒト以外の動物種との系統比較研
究の結果が大きな意義を持つ。しかし、身体
情報の社会的視知覚認識が、種間でどのよう
に異なり、どのような進化・生物的制約をも
つのかについては未だ十分には理解されて
いない。 
 
２．研究の目的 
 
 本研究では、ヒトとヒト以外の動物の社会
的視知覚認識を比較し、身体情報の社会的認
識における種の普遍的側面と種の固有性を
明らかにすることで、ヒトの視覚的なコミュ
ニケーションを支える社会的視知覚の系統
発生を明らかにすることを目的とした。地上
にて直立二足のロコモーションを取るヒト
に対して、四足歩行で時に樹上生活を主とす
るヒト以外の霊長類や、翼をもち空を飛ぶ鳥
類は、互いに異なる生活環境に特化した、異
なる身体制約を有している。本研究では、そ
のようなヒト以外の動物による他者の身体
情報の視知覚認識がヒトとどのように異な
っているのかを検討した。 
 他者身体の生物運動情報は、個々のパーツ
の局所的な運動パターンとそれら局所的な
視覚情報を時空間的に統合した身体形状情
報の階層構造をもつ視覚情報であり、そのよ
うな階層的な視覚情報の知覚統合処理過程
を経て身体間の相互作用を促す社会的コミ
ュニケーション信号が伝達される。本研究で
は、そのような身体情報の特性を踏まえ、ヒ
ト以外の動物種を対象として、身体運動情報
の知覚の基礎となる時空間統合的な視知覚
特性や視覚的運動の知覚特性、身体の可動制
約に基づく身体形態の統合的知覚の特性、形
態情報の低減した映像刺激からの生物運動
の検出、社会的コミュニケーション信号を含
む生物運動に対する自己身体による反応特
性について調べる。それらの試みから、ヒト
の高度な知的特性の源泉であるともいわれ
る社会的認識能力の知覚的基盤を探ること
を目的とした。 
 
３．研究の方法 
 
(1). ヒト以外の動物を対象とした視覚弁別実
験では、食物報酬をもちいた弁別課題の学習
訓練をオペラントボックスをもちいておこ
なった。実験装置は、視覚刺激を呈示するた
めモニタ、実験参加個体の弁別反応の取得イ
ンターフェースとしてのモニタ前部のタッ
チスクリーンもしくはマイクロスイッチを
取り付けた反応パネル、実験中に継続して呈
示する白色雑音および反応へのフィードバ
ック音を呈示するためのスピーカシステム、
食物報酬を呈示するための自動給餌装置か
らなり、それらは全て PC によって制御され
た。ヒトを対象とした比較実験は、実験ブー
ス内で、反応の入力装置としてキーボードや
マウス、ゲームパッドをもちい、同一刺激を
用いた同等の知覚課題をヒト実験参加者に
与えることでおこなわれた。 
 
(2). 異なる生物身体情報に対する行動反応を
検討する実験においては、対呈示した視覚刺
激に対する接近-回避反応および運動量を指
標とした反応の分析をおこなった。実験ボッ
クスの両側に液晶モニタが設置され、両モニ
タに同時もしくは交互に視覚刺激が呈示さ
れた。実験ボックスの正面から実験参加個体
を動画で記録し、OpenCV ライブラリに含ま
れる物体位置の自動追跡アルゴリズムをも
ちいて、フレーム毎の個体の位置情報(記録画
像上の重心位置)を分析した。 
 
４．研究成果 
 
(1). 第一に、生物運動知覚の基礎となる、視
覚的運動情報の知覚特性および時空間統合
特性をヒトとヒト以外の動物で比較検討す
る視覚弁別実験をおこなった。運動する幾何
刺激のパターンの違いによる知覚応答反応
および運動刺激同士の相互作用の知覚特性
をヒトとヒト以外の霊長類で比較したとこ
ろ、視覚的運動パターンの違い応じた知覚応
答が種間で共通する一方、同時に知覚する視
覚要素間の空間距離の増大による相互作用
効果の低減はヒトで相対的に小さかった。ま
た、光点刺激要素間の空間距離と呈示時間条
件を操作しながら複数光点の変化の同期・非
同期の視覚弁別課題における弁別成績をヒ
トとセキセイインコで比較した。実験の結果、
セキセイインコはヒトに比べて高時間周波
数、短時間インターバルでの光点呈示時の弁
別成績が相対的に高い傾向がある一方、空間
間隔の増大に対して弁別成績の低下がヒト
に比べて顕著であった。これらの結果は、ヒ
トとヒト以外の種の間で時空間的な視覚情
報の統合過程に質的もしくは量的な差異が
あることを示唆している。 
 
(2). 第二に、異なる身体制約を有する２種間
において、ロコモーションや身体運動の可動
域にもとづく身体視知覚上の制約が共有さ
れているか否かを検討する視覚弁別実験を
おこなった。身体運動の可動域を超えた変異
を関節部に加えられた身体全体の刺激画像
を用い、オマキザルとヒトの視覚弁別成績を
比較した。両種ともに身体運動の可動域の制
約に対して違反のない身体形状の視覚弁別
においては先行研究で報告されている通り
倒立効果が見られ、種間で共通した統合処理
過程があることを支持する結果を得た。一方、
オマキザルでは生体力学的制約の違反の有
無により弁別成績に有意な差は見られなか
ったのに対し、ヒトでは、生体力学的制約に
違反しない身体姿勢と違反のある身体姿勢
の視覚弁別が違反のない身体姿勢同士の弁
別に比べて容易であった(図1)。この結果は、
身体姿勢の生体力学的制約についての知覚
過程に種固有性があることを示唆している。 
 
図 1. 生体力学的に不可能な姿勢変化と可能な姿
勢変化の検出に関するサル(左)およびヒト
(右)の視覚弁別成績 
 
 また、顔画像と身体画像をもちいた視覚弁
別実験をおこない、オマキザルにも顔情報と
頭部以下の身体形状情報との個体性の一致
を認識できること(図 2)、そのためには上半
身と下半身の揃った身体全体の視覚画像が
必要であることを示す結果を得た。同一の視
覚刺激を用いて、刺激の被写体として使用さ
れている個体を熟知しないヒト参加者を対
象に統制実験をおこない、色や身体サイズ、
等の局所的な画像情報を手がかりとした顔
画像と身体画像のマッチングはできない事
を示した。これらの結果は、ヒト以外の動物
においても、局所的な画像特徴ではなく、身
体パーツ間の統合処理にもとづいた個体性
の認識がなされていることを示唆している。 
 
図 2. 顔画像と身体画像の個体性が一致(●)・不
一致(□)条件下でのサルの視覚弁別成績 
 
(3). 第三に、生物運動情報の視覚弁別に関す
る研究をおこなった。未加工の生物運動映像
刺激で視覚弁別学習訓練をおこなったのち、
動画像に対してフィルタ処理をおこなった
生物運動刺激を用いて般化テストをおこな
い、セキセイインコによる生物運動刺激の知
覚弁別においてどのような視覚情報が手が
かりとなっているのかを検討した。実験では
ブラー処理をおこなった生物運動刺激や、刺
激画像のドット密度を制限するドットノイ
ズによって自然画像を変調させた刺激、ピク
セルの配置をランダム化した統制実験用の
映像刺激、およびそれらの映像刺激から1フ
レームを抜き出した静止画刺激をもちいた。
実験の結果、画像のフィルタ処理の程度が上
がるにつれて弁別成績は低下したものの、学
習された視覚弁別は比較的フィルタ処理に
対して頑健であること、生物刺激の被写体が
同種であるか異種であるかは視覚弁別成績
に影響しないこと、弁別刺激が動画像である
かその中の1フレームを切り出した静止画像
であるかは弁別成績に顕著な影響を及ぼさ
ないことを示した（図 3)。これらの結果は、
同様の刺激を用いたヒトを対象とした実験
の結果とは異なり、セキセイインコは生物運
動刺激を視覚弁別する際に刺激に含まれる
動的な視覚特徴に大きくは依存しないこと
示唆している。 
 
図 3. セキセイインコによる異なる強度のブラー
処理を施した静止(〇□)、運動(●■)身体刺
激の検出成績 
 (4). 第四に、異なる生物運動パターンに対す
るセキセイインコの行動反応を調べた。ヒト
を対象とした先行研究(van Boxtel & Lu, 2012)
において検出感度が異なることが示されて
いる異なる相互作用意図を含んだ2パターン
の生物運動刺激を呈示し、対象個体の刺激に
対する近接や呈示時の対象個体自身の運動
反応量を記録した。結果、静止画像呈示時に
比べ動画刺激呈示時の運動反応が増大する
傾向がみられたものの、刺激の運動パターン
の違いによる反応の差異は見られなかった
(図 4)。また、異なる身体運動パターンを持
つ脅威対象(天敵)・非脅威対象(非天敵)の生
物運動刺激呈示時のセキセイインコの身体
運動反応を調べた。生物運動刺激および2種
類の統制刺激(静止画像・画素変化量の等し
い動画像)を呈示した際の刺激への近接時間、
運動反応を測定した。結果、脅威対象の生物
運動に対する反応は統制刺激に対する反応
と差異がなかった一方、対象個体と類似の運
動パターン(はばたき)を含む非脅威対象の
生物運動に対する運動反応量は増加する傾
向が見られた。これらの結果は、生物運動の
視知覚認識に種固有の視知覚特性、運動の制
約が関与していることを示唆している。 
 
図 4. セキセイインコによる異なる身体運動パタ
ーンの動画・静止画刺激に対する運動反応量 
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